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Abstract (Basic) : DE 2719884 A 

The container is welded in vacuo leaving a small hole. After 
filling the container with a medium at atmos. pressure, the hole is 
plugged by a sealant; provided with a projecting rim; or closed by a 
ball. A cover plate is placed above the hole and its rim welded in 
vacuo, the size of the plate preventing any damage to the sealed hole. 
The cover plate is pref . designed to improve the seal by pressing on 
the sealant, on the hole rim, or on the ball. Welding in vacuo pref. 
uses an electron beam; and the sealant plugging hole may be formed by 
soldering, welding or casting. 

Electron beam welding of the container in vacuo can be achieved 
despite the presence of a medium (e.g. He) in the container at atmos. 
pressure . 
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(57) Verfahren zum Herstellen eines Behaiters, dessen Inneres im. 
vesentlichen unter Atmosph&rendruck steht, insbesondere zum Herstellen 
eines Gehauses fur einen implantierbaren Ilerzschrittmacher , mittels 
eines VakuumschweiBverfahrens, bei dem der Behaiter bis auf eine 
restliche Offnung durch VerschweiBen im Vakuum geschlossen wird, 
das Innere des Behaiters mit einem im wesent lichen unter 
Atmospharendruck stehenden Medium aufgefullt wird, die restliche 
Offnung durch ein Dichtungsmittel vakuumdicht verschlossen* wird und 
durch eine Abdeckung fur die restliche Offnung, die an die auSere 
Oberfiache des Behaiters angrenzt, ein zusatzlicher AbschluB des 
Behaiterinneren nach auBen hin in der Weise geschaffen wird, daB 
die Abdeckung mit dem restlichen Behaiter im Vakuum entlang einer 
Linie verschweiBt wird, die in einer solchen Entfernung von dem 
Dichtungsmittel veriauft, daB letzteres bei diesem SchweiBvorgang 
in Seiner Dichtwirkung nicht beeintrachtigt wird. - Fig.1 - 
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Anwendungsgeb i et der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines 
Behalters, dessen Inneres im wesentlichen unter Atmospha- 
rendruck steht, insbesondere zum Herstellen eines Gehauses 
fur einen implant ierbaren Herzschr i ttmacher , mittels eines 
VakuumschweiB verf ahrens. 

Bei einer Reihe von Anwendungen ist es erforderl ich , daB 
ein im Vakuum durch VerschweiGen hermetisch zu verschlieB- 
ender Behalter in seinem Inneren im wesentlichen Atmospha- 
rendruck aufweis.t, weil dort angebrachte Gegenstande oder 
Vorrichtungen einem derartigen bestimmten Druck eines vor- 
gegebenen Mediums, wie be ispielswe ise eines Gases oder 
eines Gasgemisches ausgesetzt bleiben mussen, 

Insbesondere Gehause von implant ierbaren kunstlichen Herz- 
schr ittmachern mussen hermetisch dicht verschlossen .sein, 
damit die agressive Korperf 1 uss igke i t nicht in das Innere 
gelangen kann. E ingedrungene Korperf 1 uss igke i t wurde nam- 
lich irreversible Schaden an Baue lemen.ten verursachen, 
welche die Betr iebs unf ah igke i t des Schr ittmachers zur Fol- 
ge haben konnten. Zur Erzielung einer hohen D ich twi rk ung 
bei groBer Bestandigkeit gegen den Angriff von Korperfliis- 
sigkeit verwendet man zur Herstellung des Gehauses eine 
Cobalt-Leg ierung , welches im Vakuum mittels Elektronen- 
strahlschweiBung verschlossen wird. 

Bestimmte Typen von zur Stromversorgung der elektronischen 
Schaltung des Herzschr ittmachers verwendeten Pr imarelemen- 
ten benotigen fur ihren Betrieb einen Umgebunc sdruck von 
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der GroBe des Atmospharendrucks. Bei einigen Schrittma- 
chertypen wird als Gas zur Fullung des Gehause inneren He- 
lium verwendet. 

Chrakter i&t ik der bekannten technischen Losungen 

Um das zur Fullung verwendete Gas am Ausstromen zu hin- 
dern, ist es beim Verschl ieBen .des Gehauses bekannt, eine 
nach dem VerschweiBen des. Gehauses im Vakuum verbleibende 
Restoffnung nach Beseitigung des Vakuums im Gehause innern 
zu verloten, . wobe i die Druckverhaltnisse in der Umgebung 
denjenigen im Gehause innern entsprechen. In ahnlicher Wei- 
se kommt auch das VergieBen der Restoffnung mit Kunststoff 
oder durch eine Widers tandsschwe iBung in Betracht. 

Bei diesen Verfahren besteht der Nachteil, daB das Gehause 
nicht vollstandig hermetisch durch ein e inhe i tl iches 
SchweiBverf ahren verschlossen wird. Die Vorteile einer 
mittels Elektronenstrahl im Vakuum erzeugten SchweiBver- 
bindung konnen be ispielswe ise nicht zur Wirkung kommen, 
wenn nicht samtliche GehauseSf f nungen nach diesem Verfah- 
ren verschweiBt sind, da die Gesamteigenschaf ten des 
Behalters und seine Verwendbarkeit durch eine einzige 
Schwachstelle entscheidend herabgesetzt werden. 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erf indung besteht darin, ein Verfahren zum 
Herstellen eines Behalters der obengenannten Gattung anzu- 
geben, dessen an der Oberflache gelegenen Schv;e iBnah te 
nach einem einhe i tl ichen VakuumschweiB verfahren herge- 
stellt sind und somit eine gle ichmaB ige, die Bestand igke i t 
der Behalteroberf lache gegen auBere Einflusse gewahrlei- 
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. stende Gate aufweisen. 

. Darlegung des Wesens der Erfindung 

5 Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrunde, ein 

Verfahren 2ur Vakuumverschwe iBung eines in seinem Innern 
im wesentlichen Atmospharendruck ' aufwe isenden Behalters 
anzugeben, bei dem auch eine zum Einfullen des unter At- 
mospharendruck stehenden Mediums verbliebene Restoffnurig 
1-0 £m Vakuum verschweiBt wird, so daB der gesamte Behalter 

am Ende nach einem e inhe i tl ichen Verfahren verschlossen 
ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB der 
15 Behalter bis auf eine restliche Offnung durch VerschweiBen 

im Vakuum geschlossen wird, daB das Innetedes Behalters 
mit einem im wesentlichen unter Atmospharendruck stehenden 
Medium aufgefullt wird, daB die restliche Offnung durch 
ein Dichtungsmi ttel vakuumdicht verschlossen wird und daB 
20 durch eine Abdeckung fur die restliche Offnung, die an die 

auBere Oberflache des Behalters angrenzt, ein zusatzlicher 
AbschluB des Beha.1 ter inneren nach auBen hin in der Weise 
geschaffen wird, daB die Abdeckung mit dem restlichen 
Behalter im Vakuum entlang einer Linie verschweiBt wird, 
25 die in einer solchen Entfernung von dem D ich tungsmi t tel 

verlauft, daB letzteres bei diesem Schwe iB vorgang in 
seiner Dichtwirkung nicht beeintrach t igt wird. 

Besonders vorteilhaft ist bei der Erfindung neben der Tat- 
30 sache, daB alle der AuBenseite zugewahdten SchweiBnahte 

nach dem selben Schwe iB verfahren hergestellt werden kon- 
nen, die Tatsache, daB bei Verwendung eines Materials • 
einer bestimmten Wands tarke der Behalter nach seinem Ver- 
schlieGen auch an alien Stellen mindestens diese Wandstar- 
35 ke aufweist, Ferner konnen die - en tsche idenden - auGeren 
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Schwe iQverbindungen in kostenguns tiger Weise mit den sel- 
ben Fabrikat ionsmitteln gefertigt und kontrolliert werden. 
Vorteilhafte We iterbildungen der Erf indung sind in den Un- 
teranspruchen gekennze ichnet . 



Ausfuhrungsbei spiel 

Nachstehend soil die Erf indung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels erlautsjrt werden. In den zugehSf igen Zeichnungen 
ze igen: 

Fig. 1 den Bereich der Restoffnung eines nach einer 

ersten Ausf uhrungsform des -srf indungsgemaGen 
Verfahrens verschlossenen Behalters im Schnitt 

Fig. 2 die entsprechende Darstellung fur eine zweite 

Verf ahrensvar iante, 

Fig. 3 die entsprechende Darstellung fur eine dritte 

Verf ahrensvar iante, 

Fig. 4 einen Ausschnitt der Darstellung gemaB Fig. 3 

bei einem fruheren Verf ahrensschr i tt, 

Fig. 5 eine der Darstellung gemaB Fign. 1 bis 3 ent-" 

sprechende Darstellung flir eine vierte Ver- 
t ahrensvar iante, vor und 

Fig. 6 nach der endgultigen Verschwe i3 ung im Vakuum, 

sowie 

Fig. 7 eine schema t ische Darstellung der Elektronen- 

s trahlschwe ifiung im Vakuum. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daO die im 
Vakuum herzus tel lende SchweiDnaht der endgultigen Abdich- 
tung des Behalters im Bereich einer das Heraustreten des 
im Gehause inneren vorhandenen Gases -unter Vakuumbed i ngun- 
5 gen aus einer Restoffnung verhindernde Vordichtung (Dich- 
tungsmittel einen derartigen Abstand von dieser Vordich- 
tung haben muB , daG diese durch das Schwe i.B verf ahren nicht 
beeintrach t igt wird, Dieser Abstand hangt naturgemaB von 
der Art des fur die Vordichtung verwendeten Materials, den 

10 benutzten Kandstarken, der Form der betreffenden Gehause- 

teile etc. ab # Der genaue Wert des Abstandes kann vom 
•Fachmann fur die jeweilige Konstruktion ebenfalls durch 
Versuche ermittelt werden, wobei das Aufrech terhalten der 
notwendigen Dichtwirkung durch die Vordichtung ein in ein- 

15 facher Weise zu iiberwachendes Kriterium ist. 

Wurde man den Abstand zwischen der Vordichtung und der den 
Bereich der Restoffnung endgultig verschl ieBenden SchweiB- 
naht zu gering wahlen, so bestande die Gefahr, daB das Ka- 

20 terial der Vordichtung schmilzt sie und infolge des - bei 

auBerem Vakuum - im Gehau se inneren herrschenden Oberdrucks 
herausgedruckt wird, so daB ein unerv/unsch ter Druckaus- 
gleich stattf inden kann, Eine gewisse Verformung der Vor- 
dichtung unter thermischem EinfluB kann andererseits je- 

25 doch bei dem die endgultige Abdichtung vorbere i tenden Ar- 
beiten durchaus erwunscht sein. Zu einem Zeitpunkt, bei 
dem das Gehause noch nicht dem Vakuum fur die endgultige' 
VerschweiBung ausgesetzt ist, also noch ausgeg 1 ichene ■ 
" Druckverhaltnisse herrschen, fuhrt eine Verformung der die 

30 Vordichtung bildenden Mittel dazu, daB ihre Dichtwirkung 

noch dadurch verbessert wird, daB sie sich durch die Form- 
veranderung besonde.rs gut der Restoffnung anpassen. Die 
Warmezufuhr ist aber in diesem Fall so zu steuern, daB die 
Verformung dieser Dich tungsmittel nicht so weit geht f daB 

35 sie die zu schlieBende Offnung bereits wieder te.ilweise 
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treigeben. Ein Grundgedanke li.egt also darin, daG die bei 
der Herstellung der Vordichtung und gegebenenf al Is bei der 
Anbringung und/oder Fixierung einer den Bereich der Vor- 
dichtung verschl ieBenden und spater mit dem ubrigen Gehau- 
se im Vakuum zu verschwe iBenden Platte auf zubr ingenden 
Krafte und thermischen Einflusse die Dichtwirkung der Vor- 
dichtung zu verbessern, wahrend diese bei der endgultigen 
VerschweiBung im Vakuum moglichst wenig beeinfluBt werden 
darf, • 

Bei den versch iedenen Ausf uhrungsvar ianten des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens bestehen grundsatzlich drei versch ie- 
dene Moglichkeiten, durch Dich tungsmi ttel eine Vordichtung 
zu erzeugen. Diese Moglichkeiten konnen gegebenenf al Is 
auch kombiniert verwendet werden, wobei sich dann die je- 
weils erzielten Dich twirkungen gegebenenf al Is uberlagern. 

1. Vor dem Anbringen der Abdeckung wird ein D ich tungsmi t- 
' tel als Vordichtung verwendet, das von der Abdeckung 

vollkommen getrennt angebracht wird und seine Dicht- 
wirkung auch ohne das Vorhandense in der Abdeckung er- 
fullt (z.B. Verloten, VergieBen der res tl ichen . Qf f nung 
bzw. SchliejJen mittels WiderstandsschweiBung ) . 

2. Das Dichtungsmi ttel entsteht be im Anbringen der Ab- 
deckplatte bzw. es entfaltet damit erst seine voile 
Wirkung (in die restliche Offnung eingesetzte separate 
Dichtkorper, Dich tf lachen, an welche sich die Abdeck- 

( platte anpreBt, mit der Abdeckplatte verbundene spe- 
zielle Dichtungskorper) • 

3. Das die Vordichtung bildende Dich tungsmittel wird durch 
eine VerschweiBung der Abdeckplatte in einem die. rest- 
liche Offnung umgebenden Bereich durch direkten Strom- 
durchgang mittels einer WiderstandsschweiBung erzeugt. 
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In alien Fallen wird die abschl ieBende, die Abdichtung des 
Gehauses in Ubereins t immung ' mit der im ubrigen verwendeten 
Technologie herstellende Verschwe iGung so durchgef uhr t, 
daB bei diesem Schwe i8 vorgang das die Vordichtung erzeu- 
gende Dichtungsrnittel in seiner Wirkung nicht beeintrach- 
tigt wird. 

Die Abdeckung kann entweder von auBen auf den Behalter 
aufgesetzt sein oder aber die restliche Offnung von innen 
her verschlieBen,.. wobei ein Ansatz durch die restliche 
Offnung des Behalters nach auBen herausragen muB , woran 
die Abdeckung beim Verschwe iBen gehalten wird. Dabei kann 
- in Bezug auf die Behalt eroberf lache - die die endgultige 
Dichtung nach auBen hin bildende Schwe i3naht entsprechend . 
der raumlichen Gestaltung entweder auBerhalb oder inner- 
halb des Bereichs der die Vordichtung bildenden Dichtungs- 
mittel angeordnet sein. 

Bei alien Ausf uhrungsfcrmen des erf indungsgemaGen Verr 
fahrens werden die Behalt erte ile im Vakuum soweit mitein- 
ander verschweiBt, daB nur noch eine restliche Offnung 
ubrigbleibt, durch die das Behalter innere mit einem Medium, 
von dem gewunschten Druck gefiillt werden kann. Bei dem An- 
wendungsbeispiel , das das VerschlieBen von Herzschr i ttma- 
chergehausen aus einer Cobalt-Leg ierung betrifft, werden 
zunachst zwei Gehausehalbschalen durch eine mittels Elek- 
tronenstrahlschweiBung im Vakuum hergestellte SchweiBnaht 
miteinander verbunden. Die elektronischen Schalt ungsmi t tel 
und die zum Betrieb des Herzschr ittmachers erforderlichen 
Batterien und weiteren Bauelemente sind dabei bereits in 
das Gehause eingefugt. Es verbleibt nur eine restliche 
Offnung mit einem runden Querschnitt von ca. 0,8 mm Durch- 
messer. Durch dieses Loch wird das Innere des Herzschr itt- 
machers mit Helium von A tmospharendruck gefullt f das spa- 
ter auch zur Prufung des verschlossenen Gehauses auf 
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Leckdicht igkeit dienen kann. 

Das endgultige VerschlieGen des Gehauses 1 des Herzschritt- 
machers kann auf verschiedene Arten durchgefuhrt werden, 
5 die gemaB der untersch ied lichen Varianten des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens anhand der Fign. 1 bis 7 erlautert wer- 
den sollen (In den Figuren befindet sich das Gehause innere 
jeweils unten. Das Medium mit Atmospharendruck ist mit M 
bezeichnet. ) . In Fig. 1 wird die restliche Offnung 2 mit 

10 einem Dichtungsmittel 3 verschlossen, das durch Loten in 
Form yon Lot, durch SchweiGen in Form eines Tropfens des 
zum SchweiGen verwendeten Materials oder durch VergieBen 
mit Metall oder Kunststoff gebildet werden kann. Das Ma- 
terial fur das Dichtungsmittel 3 muB so gewahlt werden, • 

15 daB es bestandig gegen den Innendruck des in das Gehause 
e ingebrach ten Mediums bei auBerem Vakuum ist. Der Bereich 
der restlichen Offnung 2 wird mit einer Abdeckplatte 4 
abgedeckt, welche an ihrem Rand f im Bereich der spateren 
SchweiBnaht 5 f mittels durch WiderstandsschweiBung ange- 

20 brachten SchweiBpunkten fixiert ist. Durch die bei dieser 

WiderstandsschweiBung erfolgende Erwarmung darf das Dich- 
tungsmittel 3 seine dichtende Wirkung nicht einbuBen. Die . 
GroBe der Abdeckplatte 4 muB deshalb so gewahlt werden, 
daB sich eine Erwarmung oder mechanische Beanspruch ung 

25 beim Pos it ionieren urid Fixieren der Abdeckplatte 4 nur be- 

grenzt auf das Dichtungsmittel 3 ubertragt. Dabei ist zu 
berucks icht igen, daB ein Anpressen der Abdeckplatte bzw. 
eine geringfugige Erwarmung in ihrem mittleren Bereich 
eine verbesserte Dichtwirkung des Di'chtungsmi ttels infolge 

30 verbesserter Formanpassung zur Folge haben kann. Dieser 
Vorgang wird be ispielswe ise dadurch unterstutzt, daB das 
Dichtungsmittel im Bereich der restl ichen* Of fnung 2 die 
OberflSche des Gehauses. 1 geringfugig uberragt, so daB 
sich durch die AnpreBwirkung der Abdeckplatte 4 auf die 

35 Oberflache des Dich tungsmi ttels 3 eine zusatzliche Tendenz 
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ergibt, dieses in die Offnung 2 h ineinzudrucken. 

Bei dem in Fig. 2 darges tel lten nach einer Variante des 
erf indungsgemaBen Verfahrens verschlossenen Gehauses wird 
5 die restliche Offnung 2 % mit einem umlaufenden Wulst 6 

versehen, der be ispielswe ise durch Aufdornen einer Bohrung 
erzeugt werden kann. Wird die Abdeckplatte 4' aufgelegt> 
so liegt der G ipfelbereich des umlaufenden Wulstes 6 an 
der Unterseite der Abdeckplatte 4' an undbildet die Vor- 

10 dichtung der Offnung 2' des Gehauses 1'. Die Abdeckplatte 

4 wird, wie bei den anderen Verf ahrensvar ianten, in ihre 
Position gebracht, wenn der Innen- und der AuBendruck aus- 
geglichen sind, das mit einem Medium, be ispielswe ise einem 
Gas, zu fiillende Gehause also in dieses Medium eingetaucht 

15 ist. Wird beim Befestigen der Abdeckplatte 4 B ein Druck in 

Richtung auf den umlaufenden Wulst 6 ausgeubt, so plattet 
sich dessen G ipfelbere ich infolge der hohen Flachenpres- 
sung ab und weist damit eine noch verbesserte Dichtfahig- 
keit auf. Dieser Effekt laBt sich noch dadurch steigern, 

20 daB die Abdeckplatte 4 1 durch eine fixierende Punktschwei- 
Bung soweit erwarmt wird, daB der umlaufende Wulst 6 ge- 
ringfugig plastisch verformbar wird. Dabei ist darauf zu 
achten, daB die Verf ormbarke it infolge thermischer Ein- 
wirkung nicht zu einer wiede.r nachlassenden Dichtwirkung 

25 fuhrt. Im Bereich des Wulstes 6 kann das Gehause 1' mit 

der Abdeckplatte 4 1 auch mittels einer elektrischen Wider- 
standsschweiBung verbunden werden. Nachdem so in entspre- 
chender Weise eine Vordichtung des Gehauses erzielt wurde, 
kann die endgultige Verschwe iBung der Abdeckplatte 4 f im 

30 Vakuum mittels Elek tronens tr ahlschwe iBung erfolgen, wobei 
durch das erf indungsgemaBe Verfahren infolge des ausrei- 
chenden Abstandes zwischen der SchweiBnaht 5" und dem Ort 
der Dichtung sichergestellt ist, daB wahrend des SchweiB- 
vorgangs die Dichtwirkung erhalten bleibt. 
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In Fig, 3 ist ein entsprechender Teil eines nach einer 
weiteren Variante des erFindungsgemaBen Verfahrens abge- 
dichtetes Gehause dargestellt. Das Gehause 1" ist hier im 
Bereich der restlichen Offnung 2" mit einer Mulde verse- 
hen, durch die derjenige Hohenbetrag ausgeglichen wird, urn 
den das zum Abdichten der Offnung 2" verwendete Dichtungs- 
mittel die AuBenkontur des Gehauses 1" uberragen w'urde. 
Damit ist es mSglich, eine Abdeckplatte 4" von ebener Form 
zu verwenden. Eine durch das Dichtungsmi ttel erzeugte 
Hohendif ferenz kann in entsprechender Weise auch durch 
eine AuBenwolbung der Abdeckplatte 4" ausgeglichen werden. 
Um das Fixieren und spatere Verschwe iBen der Abdeckplatte 
4" zu erleichtern, ist das Gehause 1" im Bereich der Off- 
nung 2" mit einem an die Abdeckplatte 4" angepaBten Ring 7 
zu versehen, der die Abdeckplatte 4" umgibt. Dieser Ring 
wird bereits beim ersten VerschweiBen des Gehauses im 
Vakuum mit befestigt (SchweiBnaht 8). Seine weitere Funk- 
tion wird weiter unten naher erlautert werden. Bei der 
hier dargestellten Verf ahrensvar iante dient ein sich in 
Richtung auf das Gehause innere (in der Zeichnung unten) 
hin verjungend.es Teil 9 aus Metall als Dichtungsmi ttel, 
welches mittels der Abdeckplatte 4 M gegen die dieser zu- 
gewandte Kante der restlichen Offnung 2' gepreBt wird. In 
Fig. 3 ist - wie in den vorigen Figuren - der Endzustand 
des verschweiBten Behalters dargestellt. Das Teil 9 weist 
dabei schon seinen verformten Zustand auf. Bei dem darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel hat das Teil 9 ursprunglich 
die Form einer Kugel, wie es aus Fig. 4 ersichtlich ist. 
Diese Figur zeigt einen Ausschnitt des in Fig. 3 darge- 
stellten Gehausebereichs, wobei jedoch die Abdeckplatte 
fur 2' noch nicht durch eine Widers tandsschwe iB ung in ih- 
rer Lage fixiert ist. Das Teil 9, welches hier noch Ku- 
gelform aufweist, wird in die restliche Offnung 2" einge- 
legt und die Abdeckplatte 4" daruber pos it ion iert. Das 
Teil 9 kann auBer der Kugelform auch noch eine beliebige 




andere sich in Richtung auf die Offnung 2" verjungende 
Form aufweisen. So ist be is^ielswe ise auch eine Kegelform 
geeignet. Die Form des Teils 9 muG auf die Form des Quer- 
schnitts der Offnung 2" in der Weise angepaSt sein, daB 
die Dichtung einen in sich geschlossenen Verlauf aufweist. 
Das Teil 9 kann auch mit der Abdeckplatte 4" fest verbun- 
den bzw. zusammen mit dieser hergestellt sein. Die Kugel- 
form weist den Vorteil einer besonders einfachen Herstell- 
barkeit auf und ist fur un tersch ied liche Durchmesser der 
Offnung 2 n ohne w^iteres in gangigen Mater ialsorten er- 
haltlich. Der Durchmesser der Kugel wird zweckmaB igerwe ise 
urn ca. 20% groBer gewahlt als der Durchmesser der Offnung 
2", die zur Anpassung an die Kugelform einen kreisrunden 
Querschnitt aufweisen muB . Im vorliegenrien Beispiel weist 
die Kugel einen Durchmesser von 1 mm bei einem Durchmesser 
der Offnung 2" von 0,8 mm auf. An der die Kugel beruhren- 
den Kante ergibt sich wiederum eine hohe Flachenpressung 
die<beim Andruck der Abdeckplatte 4" zu einer sehr hohen 
spezif ischen Verformung des Materials mit der Ausbildung 
entsprechend ausgedehriter Dichtflachen flihrt. Bei einer 
bevorzugten Ausf uhrungsform der Erf indung bestehen Dicht- 
mittel, Gehause und Abdeckplatte aus demselben Material, 
wcraus einerseits eine hohe Bestandigke it des Gehauses 
auch in waBriger Losung resultiert, da sich galvanische 
Elemente nicht ausbilden konnen. Andererseits sind in die- 
sem Fall auch die Eigenschaf ten bezuglich Verformung, 
Strom- und Warmeleitung optimal aufeinander abgestimmt. 

Nachdem das Teil 9 von Kugelform zunachst lose eingelegt 
- wurde, wi-rd die Abdeckplatte 4 " in dem von dem Ring 7 um- 
grenzten Raum - aus Fig. 3 ersichtlich - eingesetzt und 
dort tixiert. Durch die Druckwirkung der Abdeckplatte 4" 
wird das Teil 9 in seiner Position gehalten und gegen die 
Kante der Offnung 2" gepreBt, wodurch bereits die gewunsch- 
te Dichtwirkung erzieibar ist f wenn die Abdeckplatte 4" 
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in ihrer Position befestigt ist. Die Fixierung der Abdeck- 
platte 4" mittels einiger durch Widerstandsschwe iBung 
angebrachter Schwe iBpunkte erzeugt eine Warmew irkung , 
durch deren EinfluB die erzielte Dichtwirkung weiter ver- 
bessert werden kann. 

Die Erwarmung des Teils 9 resultiert bei der Widerstands- 
schweiBung einerseits vom StromfluB durch das Teil selbst 
her, andererseits tragt aber auch die Warmele itung von den 
Zonen groBt'er Erhitzung, im Bereich der SchweiBnaht 5" 2ur 
Aufheizung des Teils 9 bei. Durch die gleichzeit ige Ein- 
wirkung von Druck und Erwarmung verandert sich die Kugel- 
form schlieBlich in die in Fig. 3 dargestellte pilzartige 
Form, welche eine besonders gute Vordichtung gewahrlei- 
stet. Der Grad der Verformung des Teils 9 kann in einem 
weiten Bereich durch die Wahl auBerer Parameter best immt 
werden r und hangt von jeweiligen Anwendungsf al 1 und der 
dabei notwendigen Gute der Vordichtung ab. 

Bei der die endgultige auBere Dichtung herstellenden Ver- 
schweiBung im Vakuum wird die SchweiBnaht 5" erzeugt. Die- 
se SchweiBnaht befindet sich im Bereich des Grundes des 
von der AuBenkante der Abdeckplatte 4" und der Innenkante 
des Ringes 7 gebildeten V-formigen Querschn i tts. Dadurch, 
daB bei der Verschwe iBung auch noch das Material des Rin- 
ges 7 zur Verfugung steht, ist die Gefahr des Durchschmel- 
zens bei der Verschwe iBung auch be i- verhaltn ismaB ig gerin- 
gen Mater ialstarken im Vergleich zu den in den Fign. 1 und 
2 dargestellten Schwe iBnah ten 5 unci 5 1 vermieden, so daB 
der Ring 7 zusammen mit der Erie ich terung der Fixierung 
der Abdeckplatte 4 M eine doppelte Funktion erfullt. Die 
Dimensionen sind in Fig, 3 ebenfalls erf indungsgemaB so 
gewahlt, daB beim endgultigen EinschweiBen der Abde'ckplat- 
te 4" das Teil 9 sich nicht so weit erwarmt, daB eine Ver- 
schlech terung der Dichtwirkung und damit ein Austreten des 
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. im Gehauseinneren vorhandenen Mediums moglich ist. 

Bei dem in den Fign. 5 and 6 darges tel lten Teil eines Be- 
halters, der nach einer . we i teren Variante des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens- erzeugt wird, bef indet sich eine Ab- 
deckplatte 4"' beim endgultigen VerschlieBen dasselben im 
wesentlichen im Inneren des Behaiters, wobei ein daran be- 
findlicher Ansat2 10 durch die restliche Offnung 2 1 " nach 
aufien-ragt. Die Abdeckplatte 4 1 " wird bereits in das Be- 
halterinnere eing'ebrach t, bevor dieser durch VerschweiBen 
im Vakuum bis auf die restliche Offnung verschlossen wird. 
Die Abdeckplatte 4 ,H kann dabei mittels des Ansatzes 10 in 
ihrer Lage gehalten werden. Zum Erzeugen der Vordichtung 
wird eine Zugkraft in Richtung des Pfeiis 11 aufgebracht, • 
wodurch sich die Abdeckplatte im Bereich eines umlaufenden 
Wulstes 12 von innen her an das Gehause 1 1 11 . anpr eB t . Die 
Abdeckplatte 4 1 " weist einen kre isform igen Querschnitt 
auf f so daB der Wulst 12 einen Kreisring bildet. 

Im Bereich dieses Kreisrings wird - nachdem das Behalter- 
innere mit einem Medium von im wesentlichen Atmospharen- 
druck aufgefiillt wurde - eine die Vordichtung bildende 
Verschwe iBung durch Widers tandsschwe iBung (Strom I) er- 
zeugt, so daB beim anschl ieBenden endgultigen Abdichten 
des Behalte.rs mittels VerschweiBen im Vakuum das Medium 
nicht mehr entweichen kann. Der Ansatz 10 der Abdeckplatte 
4 ,M ist im Bereich der restlichen Offnung 2 1 " quer- 
schnittsmaB ig an dieselbe angepaBt, so daB sich durch eine 
urn diesen Ansatz umlaufende SchweiBnaht, die im Vakuum 
mi£tels ElektronenstrahlschweiBung erzeugt wird, die end- 
gtiltige Abdichtung des Gehauses nach auBen hin erzielen 
laBt. Die erzeugte SchweiBnaht 13 ist in der Darstellung 
gemSB Fig. 6 im Schnitt dargestellt. Mittels einer umlau- 
fenden Einkerbung 14 (Fig. 5) im Ansatz 10 wird ermog- 
licht, daB der aus der Gehauseoberf lach e herausr agende 
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Teil des Ansatzes 10 sich nach dem Schwe iB vorgang beson- 
ders leicht entfernen laBt bzw. bereits wahrend des 
SchweiBvorgangs abschmilzt. Dadurch f daB die Abdeckplatte 
sich ira Inneren des Behalters befindet, laBt sich be i 
die-ser Variante des erf indungsgemaBen Verfahrens in vor- 
teilhafter Weise eine besonders ebene BehalterauBenf lache 
erzielen, die keine herausragenden Teile aufweist. Die fur 
die zweistuf ige Abdichtung erforderlichen Mittel fallen 
dabei nach auBen kaum ins Auge. Zum Ausfuhren der Schwei- 
Bungen mittels Elektronens trahl im Vakuum lassen sich 
handelslibliche Schwe iBmasch inen verwenden, wie beispiels- 
weise die Electron-Beam-Welding-Mach ine der Firma Wentgate 
Engineers Ltd., St. Ives, Huntingdonshire, GroBbr itannien. 
Die erforderlichen E ins t el lunge n lassen sich unter Beruck- 
sichtigung der zu verschwe iBenden Materialien und deren 
Abmessungen aus dem zu dieser Maschine von der Hersteller- 
firma herausgegebenen Service-Manual entnehmen. 

In Fig. 7 ist eine derartige Elektronens trahlschwe iB vor- 
richtung beim Herstellen der das Gehause 1 endgultig nach 
auBen hin abschl ieBenden SchweiBnaht 5 im Vakuum V darge- 
stellt. Der in den Fign. 1 bis 6 jeweils wi.edergegebene 
Ausschnitt des Gehauses 1 ist in der Darstellung gemaB 
Fig. 7 durch eine str ichpunkt ierte Linie abgegrenzt. Ein 
Elektronenstrahl E g.eht von einem Heizfaden 15 aus, dessen 
Heizstrom und Hochspannung von einer Verso rgungsquel le 16 
geliefert werden. Ober ein auf neg'ativem Potential gegen- 
uber dem die Katode bildenden Heizfaden 15 befindliches 
Gitter 17, das an eine Spannungsquel le 18 angeschlos sen 
ist, wird der Arbeitspunkt des Elektronens trahls einge- 
stellt. Eine Anode 19 befindet sich auf Erdpotent ial . Uber 
einen Spiegel 20 und ein Okular 21 kann der Schwe iB vorgang 
beobachtet werden. Eine magnetische Linse 22, die an eine 
Konstantstromquelle 23 angeschlossen ist, bewirkt eine 
Bundelung des Elektronenstrahls • Gegebenenf al Is konnen 




magnetische Ablenkmittel 24 vorgesehen sein, welche es in 
Abhangigkeit von einer Ablenkungssteuereinr ich tung 25 er- 
moglichen, den Elektronens trahl in der Arbeitsebene in x- 
und y-Richtung auszulenken, urn den Ort der SchweiBung bei 
5 f eststehendem Werkstuck zu verandern. (In der schema- 
tischen Darstellung ist das Gehause 1 in Bezug auf die 
SchweiBvorrichtung vergroBert dargestellt. ) 

Die dargestellten Ausf lihrangsbe ispiele des erf indungsgema- 
1.0 Ben Verfahrens sollen deutlich machen, daB das der Erf in- 
dung zugrundeliegende Prinzip eine groBe Zahl von Ausfiih- 
rungsbeispielen zulaBt, wobei die Wahl der entspr echenden 
GroBenabmessungen und Einstellung von Schwe iBparame tern 
von Bedeatung ist, die aber nach dem hier Dargelegten im • 
15 Bereich fachmannischen Handelns liegt. 
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Erf indungsanspruch 

1. Verfahren zum Herstellen eines BeMlters, dessen Inneres 
im wesentliohen unter Atmospharendruok steht, irisbeson- 
dere zum Herstellen eines G-ehauses fiir einen implantier- 
baren Herzsohrittmacher, mittels eines Vakuumschweiflver- 
fahrens, gekenhzeiohnet dadurch, dafl der Behaiter (Gehause 
1) bis auf eine restliohe Offnung (2 bis 2 IM ) durch Ver- 
schweiflen im Vakuum geschlossen wird, dafi das Innere 
des Behaiters mit einem im wesentliohen unter Atmospharen- 
druck stehenden Medium (M) aufgeftillt wird, dafi die 
restliohe ftffnung durch ein Dichtungsmittel vakuumdicht 
verschlossen wird und dafi durch eine Abdeckung (Abdeck- 
platte 4 bis V 1 ') fiir die restliohe Sffnung, die an die 
aufiere Oberfiache des Behaiters angrenzt, ein zusatzlicher 
Abschlufi des Behaiterinneren nach aiifien hin in der Weise 
geschaffen wird, dafl die Abdeckung mit dem restlichen 
Behaiter im Vakuum entlang einar linie verschweiflt wird, 
die in einer solchen Entfernung von dem Dichtungsmittel 
veriauft, dafl letzteres bei diesem SchweiBvorgang in 
seiner Diohtwirkung nioht beeintrachtigt wird* 

2* Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dafl 
die Verschweiflung im Vakuum in Form einer Elektronen- 
strahlschweiflung vorgenommen wird* 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Punkt e, gekenn- 
zeichnet dadurchj dafi die restliohe fiffnung (2, 2 f , 
2", 2 ni ) durch Verlbten, Widerstandsschweifiung oder 
Vergiefien verschlossen wird. 
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4* Verfahren nach einem der vorangehenden Punkte gekennzeich- 
net dadurch 5 daG mittels beim Anbringen der Abdeckung 
- (Abdeckplatte 4 bis kV ) auf das Diohtungsmittel (3, 
Wulst 6, Teil 9) iibertragener Druck- und/oder Temperatur- 
einflUsse durch Formanpassung von restlicher Offnung und 
Diohtungsmittel eine mindestens verbesserte Dichtv/irkung 
erzielt wird 0 

5o Verfahren nach einem der vorangehenden Punkte, gelcennzeich- 
net dadurch, daG die Abdeckung (Abdeckplatte 4 bis 4 111 ) 
beim Anbringen durch eine Widerstandsschweii3ung fixiert 
wirdo 

6c Verfahren nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daG. die 
Ei^armung bei der WiderstandsschweiGung so gewahit ist, 
da/3 durch Formanpassung von Diohtungsmittel (3, Wulst 6 ? 
Teil 9) und restlicher Offnung (2 bis 2 ,M ) eine mindestens 
verbesserte Dichtwirkung erzielt wirdo 

7« Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daG 
die Abdeckung (Abdeckplatte 4 ,ft ) mittels einer Wider- 
stand ssohweiGung (I) auf einer die restliche Offnung 
umgebenden Linie mit dem rest lichen BehSlter verbunden 
wird, wobei die so erzeugte SchweiGnaht das Diohtungs- 
mittel bildet. 

8 o Verfahren nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch^ daG 

die Abdeckung vor dem VerschweiGen des BehSlter bis auf 
eine restliche Offnung in das BehSlterinnere eingefugt 
wird, wobei die Abdeckung einen Ansatz (10 V ) aufweist, 
der, wenn die Abdeckung ihre endgultige Position ein- 
nimmt, durch die restliche Offnung des Dehalters nach 
auGen ragt* 
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• Verf ahren nach Punkt 8, gekennzeiohnet daduroh, dafi 
der Ansatz eine in seiner endgUltigen Position in der 
NShe der Sufieren OberflSche des BehSlters bef indliche 
Einkerbung (14) aufweist, 

10 ♦Verf ahren nacli einem der vorangehenden Punkte, gekenn-^ 
zeichnet daduroh, dafi die restiiohe Sffnung (2 1 , 2 ,lf ) 
durch aneinander anliegende, das Diohtungsmittel bildende 
PiSchen verschlossen wird. 

11 . Verf ahren nach Punkt 10 , gekennzeiohnet daduroh, dafi 
ein urn die restiiohe Offnung (2 1 , 2 ,tf ) herumlauf ender 
und diese abschlie Sender Wulst (6 und 12) geformt wird. 

12. Verf ahren nach Punkt 11, gekennzeiohnet daduroh, dafi 
der umlaufende Wulst (6) durch Auf dornen erzeugt wird, 

13. Verf ahren nach Punkt 12, gekennzeichnet daduroh, dafi 
in die restiiohe Offnung (2") ein sich in Richtung in 
die Offnung hinein ver^Ungendes, das Diohtungsmittel 
bildende Element (Teil 9) eingesetzt wird. 

14#Verfahren nach Punkt 13, gekennzeiohnet da"durch, dafi 
das sich in Richtung in die Offnung hinein verjUngende 
Element mit der Abdeckung (Abdeckplatte 4) verbunden ist 
oder einen Teil derselben bildet. 

15 .Verf ahren nach Punkt 13, gekennzeiohnet daduroh, dafi. 
das sich veratiBgende Element (Teil 9) als Kugel ausge- 
bildet ist und die restiiohe Qffnung (2") einen kreis- 
fSrmigen Quersohnitt aufweist, wobei sich die Kugel in 
. Hirer endgUltigen Position an der Kante der restlichen 
Offnung und an der Abdeckung (Abdeokplatte 4") abstUtzt. 
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160 Verfahren nach einem der vorangehenden Punlctej gekenn- 
zeichnet dadurch, dafi der die restliche Offnung (2 W ) 
umgebende Bereich des Behaiters (Geh&use 1") eine Ver- 
tiefung bildet, die so ausgebildet ist, daC das Dioh- 
tungsmittel (Teil 9) mit dern die Vertiefung umgebenden 
Bereich des Behalters (Gehause 1 n ) hShenmSfJig ab- 
schlieflto 

17*Verfahren nach einem der vorangehenden Punkte, gekenn- . 
zeichnet dadurch, da!3 der Behalter (Geh&use 1") mit 
einem die Abdeclcui^g (Abdeckplatte 4") umgebenden Ring 
(7) versehen wirdo 

18 c Verfahren nach Punkt 17$ gekennzeichnet dadurch, da!3 
ein Verschweifien der Abdeckung (Abdeckplatte 4") im 
Vakuum im Bereich der aneinandergrenzenden Kanten der 
Abdeckung und des umgebenden Rings (7) vorgenommen v/irdo 



Kierzu ^ Jelien Zelchnungen 



